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(1.はしがき
近年､ Mn酸化物系物質の光誘起相転移に伴う巨大磁気抵抗効果に代表され
るように､励起状態の新物性に注目が集まっており､新機能性材料の開発が期
待されている｡一方､近年の先端機能材料のナノスケール化に伴い､界面やナ
ノドットなどの小さくかつ特定の領域の物性評価(電子状態測定)が大きな社
会的要請となっていることは衆知の事実である｡すなわち､ナノスケール領域
の励起状態研究は新物性の発現･新機能性材料開発のフロンティアともいえる｡
われわれは､局所領域を特定しその``ナノ領域の電子状態測定"を可能に
する手法として電子顕微鏡法に立脚した電子エネルギー損失分光法(EELS)に
注目し､世界に先駆けて超高分解能EELS電子顕微鏡の開発を行ってきた｡現在､
世界最高のエネルギー分解能12meVを有する｡この装置を用い､フラレンやナ
ノチューブの電子状態解析を世界に先駆けて行ってきた｡そして､立方晶BNを
用いた実験では､ EELS内殻電子励起スペクトル(基底状態からの遷移)が､従
来､等価であると言われている軟Ⅹ線発光スペクトル(励起状態からの遷移)
と異なることを見出した｡
EELS電子顕微鏡にⅩ発光スペクトル測定装置を組み合わせれば､ナノスケ
ール領域の基底状態と励起状態を一つの装置で測定可能となる｡これは､新し
い励起相転移現象を発見･解明する上で必要不可欠な測定手法である｡
本研究に先立ち､ナノスケール領域の価電子帯状態密度分布測定を可能に
するため､電子顕微鏡用軟Ⅹ線発光分光系の基礎研究を､科学研究費基盤研究
(B)の一般研究で行った｡この研究では､市販されている装置･部品等を``ナノ
スケールⅩ線発光分光法''という新た
な視点で組み合わせた装置を作製し､
この手法の可能性･問題点を探るのが
主目的であった｡この研究により電子
顕微鏡で特定した直径600mmの領域か
ら0. 4eVのエネルギー分解能でボロン
のK-emissionスペクトルを初めて得
ることに成功した(右図)｡すなわち､
ナノスケールⅩ線分光法は実用可能
(sIPn･qhC)A)!st[qq
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であることが明らかになった｡この手法を先端機能材料等の局所電子状態解析
紘-と展開するためには､高分散回折格子を新たに開発して高エネルギー分解
能化を早急に進める必要がある｡
Ill
(一本研究の目的は､一般研究で実証された``ナノスケールⅩ線発光分光法''
の可能性を踏まえて明らかになった問題点を克服し､これまでの基底状態から
の遷移スペクトルだけではなく､励起状態の電子系の情報をもつより高分解能
なⅩ線発光スペクトルをもナノスケール領域から測定できるようにすることで
ある｡また､本開発の特徴は､電子顕微鏡本体の高い空間分解能を損なわない
ために､従来のローランド円と凹面回折格子を用いた大掛かりな光学系ではな
く､最近開発された不等間隔回折格子を用いたコンパクトな光学系を採用する
点にある｡このようなナノメータ領域の電子状態解析を目的としたコンパクト
な電子顕微鏡用高分解能軟Ⅹ線発光分光装置の開発･応用は世界に例がなく､
ーわれわれが世界に先駆けて行っているいものである｡この先駆的な研究に対し､
本研究を行った平成13-15年度の期間に11回の招待講演(国際会議: 3回､国
内学会:8回)を行った｡また､平成16年度の8月に開かれるアメリカ顕微鏡
学会でのⅩ線に関するシンポジウムで招待講演を行う予定である｡
2.研究組織
研究代表者:寺内正己(東北大学多元物質科学研究所　教授)
研究分担者:津田健治(東北大学多元物質科学研究所　助教授)
研究分担者:斉藤　晃(東北大学多元物質科学研究所　助手)
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～4.研究成果
4. 1　概略
フェルミ準位近傍の電子構造は固体の物性研究において重要なテーマであ
る｡これを調べるための一手法として､内殻正孔が緩和する際に放射される軟Ⅹ
線を分光して価電子帯DOSを反映したスペクトルを得る軟Ⅹ線発光分光法があ
る｡この手法において内殻電子の励起源として電子線を用いた場合､電子顕微
鏡と組合わせることで局所領域の電子状態を測定することが可能となる｡これ
まで開発してきた高分解能EELS電子顕微鏡とによる伝導帯DOSや誘電関数測定
法を組合わせて局所領域の電子構造の総合的な解析を可能にするためには､高
性能の電子顕微鏡用軟Ⅹ線分光装置を開発する必要がある｡
一般研究で開発したナノスケール軟Ⅹ線発光分光電子顕微鏡の模式図を図
1に示す｡実験の際には､電子線が入射した試料から放出される軟Ⅹ線をチャ
ンバー内の回折格子で分光し､結像位置に設置したCCDカメラで検出する｡
捷気系の短嬉　　　　　　角度綱姉機構
この分光器を用い､電子ビームの電流量は10nA､プローブ径300nmで測定
したスペクトル測定ができるようになった｡六方晶BN (h-BN)､立方晶BN (C-BN)
およびウルツアイトBN (W-BN)から得たBK発光スペクトルを図2に示す｡ VIBN
は大型単結晶の作製が困難であるためこれまで価電子帯DOSの測定は報告され
ておらず､本研究での測定がはじめてである.このように､ボロンのK発光の
ようなエネルギー領域(～180eV)では十分なェネルギ-分散が得られた｡しか
しながら､波長分散による分光系のため､CuのL発光のエネルギー領域(～900eV)
Ⅴ
(ではエネルギー分散が1/5程度まで小さくなってしまい､十分な分解能が得ら
れていなかった｡
本研究では､ 400eV以上のエネルギー領域(波長の短い領域)でのエネルギ
ー分解能を向上させるため､従来の分光系よりもエネルギー分散の大きな分光
系を製作することを目指した｡図2に､本研究で設計した分光系を従来の(一
般研究で使用した分光系)を比較した図を示す｡
VLS grating: laminar, 24001/mm
既存の回折格子を用いた既存の分光系に比べると､本研究で開発した分光系で
は回折格子(VLS)から検出器までの距離が約2倍となっている｡これにより､
約2倍のエネルギー分散を得ることに成功している｡本研究の研究成果概要を
まとめると以下のようになる｡
1.測定エネルギー領域400-1200eVにおいて､従来の回折格子を用いた
分光系の2倍の分散能を持つ分光系をデザインした｡この分光系を実現
させるため､オリジナルの不当間隔ラミナ-回折格子の製作を行った｡
この回折格子と従来の回折格子の併用を可能とするため､検出器の移動
機構を組み込んだ分光器チャンバーの設計･製作を行った｡
2.軟Ⅹ線発光分光法の問題点は発光効率の低さである｡この欠点を少し
でも補い､ Ⅹ線検出効率を向上させるため､全反射を利用したⅩ線用の
集光ミラーの設計･製作を行った.集光率を向上させるため､楕円柱面
の曲率を持ったミラーをデザインした｡デザインした曲率を有する金属
製の下地にWスバッタ膜をつけたマイカ薄膜を固定する方法を採用した｡
この結果､ミラーなしに比べて約4倍のⅩ線強度を得られるようになっ
た｡
Vl
3.ミラーを組み込んだ新しい分光器で新しい回折格子を用い､ CuのL
発光スペクトル(～900eV)の測定を行った｡通常の電子顕微鏡用のⅩ
線分析器ではエネルギー分解能が100eV程度以上と悪いために1つのL
発光ピークしか観測できないが､本研究で作製した分光器では､ 4つの
L発光ピーク(Lα､ Lβ､ Ll､ LTl)の観測に成功した｡これにより､開発
した分光器が十分なエネルギー分解能とS/Nを有していることが実証さ
れた｡
4.開発した分光器を用い､ボロンナノワイヤー一本からのボロンK発
光スペクトルの測定を初めて行い､ βボロンのボロンⅩ発光スペクトル
との比較を行った｡その結果､価電子帯の高結合エネルギー領域に新た
な状態密度の構造が存在することを明らかにした｡
本装置を用い､大きな良質の結晶が得られないフラレンやナノチューブ､
準結晶､ボロン化合物等の価電子帯の測定をおこない､これまで得てきた高分
解能EELS装置による伝導帯の測定や誘電関数の測定と合わせて総合的な電子
状態の解明に応用して行きたい｡また､装置のエネルギー分解能･ S伽･立体角
をさらに改善する必要がある｡それには､強度の弱い高次回折光の利用､画素
の小さな大面積の液体窒素冷却型ccD検出器の採用､オリジナル回折格子のデ
ザインによる立体角の向上等が必要である｡それにより､空間分解能1-2mm､エ
ネルギー分解能0.2eVの実現を目指す必要がある｡
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31. TEM･ⅩESによるAl基準結晶の準安定相と安定相の研究
寺内正己､上道雄介､葉安邦
日本物理学会､ 2004/3/28､福岡
32. A High　Energy･resolution Wavelength･diBPerSive SoR･Ⅹ･ray Spectrometer for a
ThnSmiBSion Electron Microscope to lnveStigate Vdence ElectronS (invited)
M. Terauchi
MicroSCOPy & MicroanalysiS (USA, 8/1-5, 2004)
4. 3　関連研究成果リスト
A.出版物
I. Wiutzite-zinc-blende polytypism in ZnSe on GaAs(I I 1)A
A.Ohtake, J.Nakamura, M.Tbrauchi, F.Sato, M.Thaka, K.Kimura and T.Yao
Phys. Rev. a, γol.63(19), 195325-1-4 (2001).
2･ Distinction between space groups having pnncipalrotation and screw axes, which ape
combincdwithtwofold rotation axes, usingthe coherent convergent-beam electron difhction
method
K.Saitoh, K.TTsuda, M.Tbrauchi and M.TaJlaka
Acta Crystallographica A, yoI.57(3), 2 1 9-230 (200 1 )･
3. Nano-wire crystals of7E-COnJugated organic materials
T･Onodera, T･Oshikiri, H･Kaltagi, H･Kasai, S･Okada, H･Oikawa, MJerauchi, M･Tanakaand
H.Nakanishi
J. Crystal GroM九vol.229, 586-590 (2001).
4. Hybridized　microcrystals composed of metal　8me particles and 7t-COnjugated oTSanic
microcrystals
A.Masuhara, H.Kasai, S.Okada, H.Oikawa, MJerauchi, M.Thaka aJld H.Nakanishi
Jpn. ∫. Appl. Phys., yol.40(Io且), Ll 129-L1 131 (ユool)･
5. Selective excitation of a symmetriCinterface plasmon mode in two close planar SiO2/Si
interface observed by electron enetw-loss spectroscopy
H.Komoda, A.Watada, K.Ishida, K.Sasakawa, T.OkaJIO, Y.TTsubokawa and MJcrauchi
Jpn. J. App. Phys., γol.40(7), 4512-4515 (2001).
6. StructLm Study of thin RPECVD CdxZnl.XS別ms
N.Ⅰ.Fainer, M.L.Kosinova, Yu.M.Rumyantsev, EA.Maxinovski, M.Tbrauchi,
K.Shibata, F.Satoh, M.Tanakn, N.P.Sy80eVa and RA.Kuznet80V
J. Phy8. IV, vol.ll, 979･985 (2001).
7. Structu托and composition investigation ofRPECVD SiCN and IRCVD BCNfilmS
M.LKosinova, N.Ⅰ.Fainer, Yu.M.Rumyantsev, M･Tbrauchi, K･Shibata, F･Satoh,
M.Tanaknand RA.Kuznetsov
J. Phys. IV, vol.ll, 987･994 (2001)･
8. A Sign of Superconductivity in Li-doped α-rhombohedral Boron
A.Oguri, K･Kimura, M･TTerauchi and M･Tanaka
NanoneLwork Maten'aLs, AIP CP590, 507-5 1 0 (200 1 ).
9. Control of crystal　polarity　in　a wurt2;ite crystal: ZnO　films grown by
pla8m&-aBSi8ted molecularbeam epita町On GaN
s.-KHong, T.Hanada, H/J･Eo, Y･Chen, T･Yao, D･lmai, KAraki, M･Shinohara･
KSaitoh and M.Terauchi
phyS. Rev. B, vol.65, 115331･1･10 (2002)･
10. Strain･induced Surhce Segregation in lnO.5GaO.5AS/GaA8 heteroepitaxy
A.Ohtake, M.02:eki, 班.Tbrauchi, F.Sato and M.Tanakn
Applied PhySicSLetterS, VOl.80, Number 21, 3931･3933 (2002)･
ll. Detection of clmracteriStic Signal8fromAsdoped (k88thanl at.%) regions 0f
8iliCon by tranSmi88ion electron　microscopy and convergent･beam electron
diBaction
M.Terauchi, R.TBuda and K.Kawamura
J. Electron MicroSCOPy, VOl.52(5), 441･448 (2003).
12. Lil and Mg-doping into lcosahedralBoron CryStalS, α･and P･RhombohedralBomn,
Targeting HighTenperature Superconductivity: Structure and Electronic States
K.Soga, A.0印ri, S.Araake, M.Terauchi, A･Fujiwara and K･Kimura
J. Solid State Chen., vol.177, 498-506 (2004).
13. Lattice parameter determination of a Strained area of an lnAs layer on a GaAs
8ub8trate using CBED
TLjuaogi, K.TBuda, M.Terauchi and M･Tanakn
J. Electron MicroSCOPy, VOl.53(1), 11･ 19 (2004).
14. The structural　and electric propertie8　0f the perov8kite　8yStem
B aTi03 ･ Ba(Fe 1/2Ta 1/め 03
G.Li, S.Liu, F.Liao, S.Tian, Ⅹ.ding, a.Lin, Y.Uesu, K.Kohn, K･Saitoh,
M.Tterauchi, N.Di and` Z.Cheng
J. Solid State Chen., vol.177, 169511703 (2004).
15. Highenergy･re80htion electron energy･loss Spectroscopy 8tudy of the electronic
StruCture Of Cu･ and Mg-Si-doped b･rhombohedralboron crystals
M.Terauchi, Y.Sato, T.Naknyama, A.Oguriand K.Kimura
a. Solid State Chem., inthe preSS.
B.学会発表等
1.電子銃モノクロメータ
本田敏和､津野勝重､成瀬幹夫､富田健､金山俊克､向井雅貴､田中通義､畳担
重亘､津田健治､膏藤晃
日本電子顕微鏡学会第57回学術講演会､ 2001年5月､福岡
2. EELSにおける近接SiO2Bi界面における対称的干渉プラズモンモードの選択励起
薦田弘敬､和多田篤行､石田-孝､笹川兼､岡野智規､坪川純之､寺内正己
日本電子顕微鏡学会第57回学術講演会､ 2001年5月､福岡
3.高分解能EELSによるLiドープαボロンの電子状態の研究
寺内正己､田中通義､小乗浮司､木村兼､藤原明比古
日本電子顕微鏡学会第57回学術講演会､ 2001年5月､福岡
4. 0.2eVエネルギー分解能分析電子顕微鏡の開発
田中通義､寺内正己､津田健治､斉藤晃､本田敏和､津野勝重､成瀬幹夫､富田健､
金山俊克､向井雅貴
日本電子顕微鏡学会第57回学術講演会､ 2001年5月､福岡
5.金属短繊維強化有機ハイブリッド制振材料
井上清博､呉国章､伊藤哲也､三浦正､金子核､富永洋一､浅井茂雄､住田雅夫､
柴田吾郎､寺内正己
繊維学会､ 2001年6月､浜松
(6.ボロン正20面体クラスター固体-のLi,Mgドープによる超伝導探索
小乗浮司､八幡洋､木村薫､藤原明比古､寺内正己
日本物理学会､ 2001年9･月､徳島大
7. TEM･EELSによるLi,Mgドープボロンの電子構造の研究
寺内正己､小栗浮司､八幡洋､木村薫
日本物理学会､ 2001年9月､徳島大
8..コヒ-レント収束電子回折法による空間群.&3とJa13の判定
斎藤晃､津田健治､寺内正己､田中通義
日本物理学会､ 2001年9月､徳島大
9. MgドープB正20面体クラスター固体における超伝導探索
小栗淳司､八幡洋､曽我公平､木村薫､藤原明比古､寺内正己
第1回ナノアーキテクトワークショップ､ 2002年3月､筑波
10.ボロン正20面体クラスター固体-のMgドープと電気伝導
八幡洋､小栗淳司､曽我公平､木村薫､藤原明比古､寺内正己
日本物理学会､ 2002年3月､滋賀
ll. TEM･EELSによるMgドープボロンの電子構造の研究ⅠⅠ
寺内正己､小乗浮司､八幡洋､曽我公平､木村薫
日本物理学会､ 2002年3月､滋賀
12. MgドープB正20面体クラスター固体における超伝導探索
小栗浮司､八幡洋､曽我公平､木村薫､藤原明比古､寺内正己
日本物理学会､ 2002年3月､滋賀
13.高エネルギー分解能分析電子顕微鏡の開発
田中通義､寺内正己､津田健治､斎藤晃､向井雅貴､金山俊克､富田健､成瀬幹
夫､津野勝重､本田敏和
日本電子顕微鏡学会､ 2002年5月､大阪
14.高分解能モノクロメータ､エネルギーアナライザーの開発
津野勝重､向井雅貴､本田敏和､成瀬幹夫､富田健､金山俊克､田中通義､童虫
(重亘､津田健治､斉藤晃
日本電子顕微鏡学会､ 2002年5月､大阪
15.高分解能EELSによるMg下-プβボロンの電子構造の研究
寺内正己､小栗浮司､矢幡洋､曽我公平､木村兼
日本電子顕微鏡学会､ 2002年5月､大阪
16. "MIRAI-21"電子銃モノクロメータ
向井雅貴､金山俊克､富田健､成瀬幹夫､津野勝重､本田敏和､田中通義､童貞
重亘､津田健治､斎藤晃
日本電子顕微鏡学会､ 2002年5月､大阪
17.電子顕微鏡によるSiのAs注入領域の観察法の検討
寺内正己､川村和郎
日本電子顕微鏡学会､ 2002年5月､大阪
18.電子顕微鏡による準結晶の電子構造の研究
寺内正己､葉安邦
第9回準結晶研究会､ 2002年5月､筑波
19. Phy8ical　propertieS　and superconductivity in　Li･ and Mg･doped　α･ and
P-rhombohedralboron
A.Oguri, H.Yahata, KSoga, KKinura, M.1brauchi and A.Fujiwara
14th International8ympOSium boron, borideS and related compounds 0h8Sia,
6/9･ 14, 2002)
20. Development ofAn0.2eV Energy Re80htionAnalyticalElectron bhcroscope
()'D TT'ted
M. Tanakn, M. Terauchi, K TBuda, R. Saitoh, M. Mukai, T.払neyama, T.
Tomita, R. TBunO, M. Kersker, M. Naruse, and T. Honda
Microscopy & MicroanalySiS, (Quebec, 8/4･8, 2002)
21. Detection of the arsenic-doped reg10n in Silicon by convergent･beam electron
di缶action
M. Terauchi and K. Kawanura
IUCr XIX (Geneva, 8/6･ 15, 2002)
(22. Synthe8i8 0f gradient nanocryStal1ine layers 0n the basis of carbonitride boron
M. L. Kosinova, Yu. M. Runyant8eV, N･ Ⅰ･ Fainer, E･ A･ M血ovSkii, K･ G･
Myaki8hev, Ⅰ･ P･ Dolgove80Va, B･ M･ Ayupov･ B･ A･ Kole80V･ M･ Teruachi･ K･
Shibata, F. Satoh and M. Tanakn
vI BihteralRu88ian･Geman Symposium ``PhySics and Chemistry of advanced
material8" (NovoSibir8k, 8/18･27, 2002)
23. ･刊m･21" ANAl:mCAL ELECTRON MICROSCOPE ･ PERFORMANCE OF
_.　THE MONOCHROMATOR I
M. Mukai, T.払neyama, T･ Tomita, K･ Tsun0, M･ Tbrauchi, K･ Tsuda, K･ Saitoh･
M. KerSker, M. NaruSe, T. Honda and M. Tanaka
15th tnt. Cons. Electron Micro8COPy (Durban, SouthA払ca, 9/1･6,2002)
24.収束電子回折法による局所歪み測定法の研究
赤荻隆之､津田健治､寺内正己､田中通義
日本物理学会､ 2002年9月､愛知
25.電子顕微鏡によるSiのAs注入領域の観察法の検討
寺内正己､津田健治､川村和郎
日本物理学会､ 2002年9月､愛知
26. TEM･EELSによるMgドープボロンの電子構造の研究ⅠⅠⅠ
佐藤庸平､寺内正己､小栗浮司､曽我公平､木村薫
日本物理学会､ 2002年9月､愛知
27.高分解能EELSによるMgドープβボロンの電子構造の研究ⅠⅠ
佐藤庸平､寺内正己､小乗淳司､矢幡洋､曽我公平､木村薫
日本顕微鏡学会シンポジウム､ 2002年11月､仙台
28.収束電子回折法による局所歪み測定法の研究
赤荻隆之､津田健治､寺内正己､田中通義
日本顕微鏡学会シンポジウム､ 2002年11月､仙台
29. TEM･EELSによる二層カーボンナノチューブの電子構造の研究
佐藤庸平､寺内正己､斉藤弥八
日本物理学会､ 2003年3月､仙台
30.収束電子回折法による局所歪み測定法の研究ⅠⅠ
赤荻隆之､津田健治､寺内正己､田中通義
日本物理学会､ 2003年3月､仙台
31. Mgドープボロン正20面体クラスター固体の構造と電子物性
荒明聡､曽我公平､木村薫､寺内正己
日本物理学会､ 2003年3月､仙台
32. Control of cry8talpolarity of GaN epilayers grown on ZnO templates
T.Su2:uki, ∫/a.Kin, A.Setiawan, H/a.Ko, a.Saitoh, M.1brauchiand T.Ya°
AbStraCt Of 18t lnternationalSymposium on Point defect and Nonstoichiometry
(Sendai, 3/20･3/22, 2003)
33. Growth of Homogeneous and Gradient BCxNy Films by PECVD USing
T血ethylanino Borane Complex
M.KoSinova, N.Fainer, Y.RumyantSeV, E.Maxinovski, F.Kuヱnet80V,姓
Terauchi, R.Shibata and F. Satoh
Abstract of 203rd Meeting of The ElectrochemiCalSociety (Paris, 4/27-5/2,
2003)
34. Nanocrysta皿ine SiCxNy Films: RPECVD Synthesis andTransfornation Under
ThernalAmealing
N.Fainer, M.KoSinova, Y.Rumyantsev, Bかpov, B.Eole80V, F.Ku2net80V,
A.Boronin, S.KoSCheev, M.Tbrauchi, K.Shibata aJld F.Satoh
Abstract of 203rd Meeting of The ElectrochemiCalSociety (Paris, 4/27･5/2,2003)
35. ``MIRAI-21''電子銃モノクロメータ2
向井雅貴､金山俊克､富田健､成瀬幹夫､津野勝重､本田敏和､田中通義､寺内
正己､津田健治､斎藤晃
日本顕微鏡学会､ 2003/6/9､札幌
43. ``MIRAI･21''ANAI:mCAL ELECTRON MICROSCOPE ･ PERFORMCE OF
THE MONOCHROMATOR ･
M.Mukni, T.Xaneyama, T.Tomita, K.TBunO, M.Terauchi, R.TBuda, K･Saitoh,
(M.Naru8e, T.Honda and M.Tanakn
Micz,oBCOPy & MicroanalySis (USA, 8/418, 2003)
37. Al･Cu･Fe準結晶触媒を用いたメタノールの水蒸気改質反応(2)
亀岡聡､田辺豊和､佐藤二美､寺内正己､蕪安邦
第92回触媒討論会､ 2003/9/21､徳島
38. TEM･EELSによる二層カーボンナノチューブの電子構造の研究
佐藤庸平､寺内正己､斉藤弥八
日本物理学会､ 2003/9/21､岡山
39.統計的動力学理論の電子回折-の応用
津田健治､寺内正己､川村和郎
日本物理学会､ 2003/9/22､岡山
40.収束電子回折法による局所歪み測定法の研究ⅠⅠⅠ
赤荻隆之､津田健治､寺内正己､田中通義
日本物理学会､ 2003/9/22､岡山
41.電子顕微鏡によるSi中As注入領域の観察法の検討ⅠⅠ
寺内正己､津田健治､川村和郎
日本物理学会､ 2003/9/22､岡山
42. Mgドープボロン正20面体クラスター固体の物性
荒明聡､曽我公平､木村薫､佐藤庸平､寺内正己
日本物理学会､ 2003/9/22､岡山
43. A new method to chamcterize dopant proGlesinNMOS･FETS using conventional
tranSmision electronmicroscopy
Ea2;uO Kawamura,払2mtO Ikeda and Masami1brauchi
lntemationalConference on AtomiCally controned 8ur血ce8, Interhces and
Nanostructure8 (Nara, ll/16･20, 2003)
44.統計的動力学理論の電子回折-の応用
津田健治､寺内正己､川村和郎
日本結晶学会､ 2003/12/1､熊本
45.電子顕微鏡によるSi中AS注入領域の観察法の検討
寺内正己､津田健治､川村和郎
日本結晶学会､ 2003/12f2､熊本
46. Mgドープβ菱面休晶ボロンの構造と物性
荒明聡､兵藤宏､曽我公平､佐藤庸平､寺内正己､木材業
第3回界面ナノア-キテクストニクスワークショップ､ 2004/3/3､筑波
47.統計的動力学回折理論の電子回折-の適用ⅠⅠ
津田健治､寺内正己､川村和郎
日本物理学会､ 2004/3/28､福岡
48. TEM･EELSによるAl基準結晶の準安定相と安定相の研究
上道雄介､寺内正己､察安邦
日本物理学会､ 2004/3/28､福岡
49.収束電子回折による局所歪み測定法の開発ⅠⅤ
赤荻隆之､津田健治､寺内正己､田中通義
日本物理学会､ 2004/3/28､福岡
50. Si中As注入領域から得た収束電子回折図形の定量解析
三ッ石創､津田健治､寺内正己､川村和郎
日本物理学会､ 2004/3/28､福岡
51. Mgドープボロン正20面体クラスター固体の物性2
荒明聡､兵藤宏､曽我公平､佐藤庸平､寺内正己､木村兼
日本物理学会､ 2004/3/28､福岡
52.チタン酸バリウムの1800分域のコントラストⅠ
田中通義､応本和也､津田健治､寺内正己
日本物理学会､ 200〟3/29､福岡
53.物理学会東北支部一活動の現状と今後の展望一
寺内正己
日本物理学会､ 2004/3/30､福岡
54. TEM･EELSによるカーボンナノチューブの電子構造の研究
佐藤庸平､寺内正己､斎藤理一郎､斎藤弥八､片浦弘道
日本物理学会､ 2004/3/30,.福岡
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